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ما وراء الفيزياء: ما هو السر وراء حياة الجسيمات طويلة العمر!

قد تجيب أنواع نظرية من الجسيمات ‐إن تمن العلماء من اكتشافها‐ عن كل الأسئلة المتعلقة بالون تقريباً. 

الون غير مستقر! 

الجاذبية (gravity) ضعيفة جداً، لن القوة الضعيفة (weak force) ‐الت تسمح للجسيمات بالتفاعل والتحول‐ فائقة القوة، وكتلة
بوزون هيغز (Higgs boson) صغيرة كما يعتقد، كما أنّ الفهرس الذي يؤلف الون غير متمل بنسبة %96. 

من الممن تفسير كل عمليات الرصد للون دون الذري، بالاعتماد عل النموذج القياس (standard model) الذي يمثل إطار العمل

https://nasainarabic.net/education
https://nasainarabic.net/r/a/2898


ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/2898 2/4

النظري المتماسك والملء بالتنبؤات الت يمن التحقق منها، ولن نظراً لهذه الألغاز الت لم تحل بعد، فإن العمليات الرياضية الامنة
وراءها تبدو مربةً وغير متملة، فضلا عن كونها مليئةً بنقاط الضعف. 

ــائق ــاظر الف ــةٌ كالتن ــاط الموجــود، فنظري ــ الإحب ــب عل ــ التغل ــد يســاهم ف ــك ق ــإن ذل ــة، ف ــل مــن الجســيمات الإضافي ــو ۇجــد القلي ل
(supersymmetry)، أو المعروفة اختصاراً بـ "سوزي SUSY"، ه نموذج جبار يقدم العديد من الجسيمات الجديدة ف معادلات
لة الوحيدة فن المشهذا العلم، ل الرياضيات تماماً، كما أنه يربط النهايات المفتوحة ف مل جوانب النقص فوي ،النموذج القياس

هذا النموذج، ه غياب أي اكتشافٍ لواحدٍ من أولئك الأصدقاء الجدد (الجسيمات) رغم عقودٍ من البحث.

ربما يمن السبب ف عدم اكتشاف علماء الفيزياء لسوزي (أو أي فيزياء وراء النموذج القياس) ف بحثهم باستعمال العدسات الخاطئة.
تقول جيس شيلتون Jessie Shelton، عالمة الفيزياء النظرية ف جامعة إيلينوي: "يتواصل استبعاد مجموعة من النماذج الجميلة،

ولذلك علينا أخذ خطوة للخلف والنظر بشل جديدٍ كلياً إل أبحاثنا، وتحديداً إل أعمار تلك الجسيمات".

افتــرض الفيزيــائيون سابقــاً أن جســيماتٍ جديــدةً تنتــج فــ تصادمــات الجســيمات، وســتتفك حــالا فــ النقــاط التــ تشلــت عنــدها
تقريباً. يستطيع العلماء أسر تلك الجسيمات الت تتصرف بهذه الطريقة ‐عل سبيل المثال بوزون هيغز‐ ف كواشف الجسيمات المبنية
حول نقاط تصادمها، لن ماذا لو كان هناك جسيمات جديدة أعمارها طويلة جداً وتتحرك لمسافة سنتيمترات ‐أو حت كيلومترات‐

قبل أن تتحول إل شء آخر يمن للفيزيائيين اكتشافه؟ 

هذا الأمر ليس بجديد، فالواركات القاعية (Bottom quarks) عل سبيل المثال، تستطيع التحرك لأجزاء من الميليمتر قبل أن تتفك
إل جسيماتٍ أكثر استقراراً، وباستطاعة الميونات (muons) أيضاً التحرك لبضعة كيلومترات (بفضل النسبية العامة) قبل أن تتحول

إل إلترونات ونيوترينات. 

يتنبأ العديد من علماء الفيزياء اليوم باحتمالية وجود أنواع خفية من الجسيمات الت تتصرف بطريقة مشابهة، وهذه الجسيمات طويلة
العمر نادراً ما تتفاعل مع المادة العادية، ويفسر ذلك قدرتها عل الإفلات من الاكتشاف حت الآن. وينص أحد التفسيرات لهذا السلوك

الغريب عل أن الجسيمات طويلة العمر تُوجد ف قطاع مختفٍ من الفيزياء.

يقول هنري لوباتHenry Lubatti  من جامعة واشنطن: "يفصل جسيمات القطاع المختف عن المادة العادية حاجز كموم، كما هو
الحال بين قريتين تفصلهما سلسلةٌ جبلية. أي يمن أن تون الجسيمات بجوار بعضها البعض، ولن دون وجود أي تحفيز طاق ضخم

لتجاوز قمة الحاجز، فإنها لن تستطيع التفاعل فيما بينها أبداً". 

قد تتمن التصادمات عالية الطاقة الناتجة ف مصادم الهاردونات البير من دفع جسيمات القطاع المظلم تلك، لتتجاوز حاجز الطاقة
داخلةً بذلك إل نظامنا. وإذا ما استطاع مصادم الهادرونات البير إنتاجها، فيجب أن يون العلماء حينها قادرين عل رؤية بصمات

الجسيمات طويلة العمر ف بياناتهم. 

مسافة من سرعة الضوء، وعل قريبة بير، بسرعةمصادم الهادرونات ال ستنتج ف ومن المرجح أن تحلق الجسيمات طويلة العمر، الت
تمتد من ميروميليمترات وصولا إل مئات آلاف اليلومترات قبل أن تتحول إل مادة عادية قابلة للقياس، وهذا المجال الهائل يجعل من

الصعب جداً عل العلماء معرفة مان البحث عنها، وكيفية القيام بذلك. 

لن من المرجح أن يون طول حياة الجسيمات دون الذرية مشابهاً جداً لحياة أي كائن ح، فلل جسيم معدلٍ حياة وسطية، لن عمر
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كل منها عل حدى، متغير. وإذا كان بإمان هذه الجسيمات طويلة العمر التحرك آلاف اليلومترات قبل التفك، يأمل العلماء حينها أنهم
سيبقون قادرين عل أسر بضع من تلك الجسيمات غير المحظوظة، والت تحولت قبل أن تغادر الاشف. اقترح لوبات والمتعاونين معه

كاشفاً سطحياً جديداً، يركب عل مصادم الهادرونات البير، وسيوسع مثل هذا الاشف من مجال البجث بعدة رتب. 

ولأن تلك الجسيمات طويلة العمر لا تتفاعل مع الاشف، فسيون مسارها مشابهاً لمسار المادة العادية الت تظهر ف أي مانٍ من
الاشف. ويضيف لوبات قائلا: "عل سبيل المثال، إذا تفك جسيم طويل العمر إل كواركات (quarks) عندما يون داخل كاشف

 ."(ATLAS) تجربة أطلس حينها سلوك بضعة ميونات متجمعة معاً. نتحدث هنا عن أحداثٍ كتلك الموجودة ف الميونات، سيحاك

فبعد تسجيل الأحداث، يستخدم العلماء خوارزميات شائعة لإعادة بناء أصول تلك الجسيمات المتعنقدة، لمعرفة فيما إذا كانت نتيجةً لآباء
غير مرئيين وطوال العمر، وإذا ما اكتُشف هذا النوع الجديد من المادة، فذلك قد يساعد عل الإجابة عن العديد من الأسئلة الت لا تزال

عصيةً ف الفيزياء. 

ظاهرة تتناسب مع كل أطر العمل الموجودة ف وحيدة، وإنما ه جديدة تقول شيلتون: "الجسيمات طويلة العمر ليست تنبؤاً لنظرية
فيزياء ما وراء النموذج القياس". وإضافةً إل توسيعها لنطاق رياضيات النموذج القياس، قد تون الجسيمات طويلة العمر أقارب
dark) ‐الشل غير المرئ من المادة والذي يتفاعل مع الون المرئ عبر الثقالة فقط‐ ويمنها أيضاً  matter) للمادة المظلمة

 .(big bang) شرح أصل المادة بعد الانفجار العظيم المساعدة ف

يقول لوبات: "صرف العديد منا وقتاً طويلا عل دراسة مثل هذا الجزء الصغير من الون، لقد فهمنا الثير، لن لا يزال هنالك الثير مما
لم نفهمه، مقدار كبير من الأشياء الت لم نفهمها. وهذا يجعلن أنا وزملائ نتوقف قليلا للتمعن ف كل تلك الأمور".

التاريخ: 2018-02-05
التصنيف: أسئلة كبرى

#ميانيك الم #مصادم الهادرونات البير #النموذج القياس #فيزياء الجسيمات الاولية

المصطلحات

المادة المظلمة (Dark Matter): وهو الاسم الذي تم إعطاؤه لمية المادة الت اُكتشف وجودها نتيجة لتحليل منحنيات دوران
المجرة، والت تواصل حت الآن الإفلات من كل عمليات الشف. هناك العديد من النظريات الت تحاول شرح طبيعة المادة

المظلمة، لن لم تنجح أي منها ف أن تون مقنعة إل درجة كافية، و لا يزال السؤال المتعلق بطبيعة هذه المادة أمراً غامضاً.
الجاذبية (gravity): قوة جذب فيزيائ متبادلة بين جسمين.

المصادر

symmetrymagazine
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